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Abstract ofWO9920379 



The inventive micromixer for mixing liquid, 
viscous or gaseous phases has a housing bottom 
part (2) and a housing top part (3) which lie 
closely against each other via connecting 
surfaces (6, 7). Two delivery channels (1a, 1b) 
and an outlet channel (5) open out into the 
dividing surface between the two connecting 
surface (6, 7). Channel grooves (9, 10) which 
cross each other several times are formed in one 
connecting surfaces (6) and provide a mixing 
section for the phases being mixed. 
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(57) Abstract 



The inventive micromixer for mixing liquid, viscous or gaseous 
phases has a housing bottom part (2) and a housing top part (3) which 
lie closely against each other via connecting surfaces (6, 7). Two 
delivery channels (la, lb) and an outlet channel (5) open out into the 
dividing surface between the two connecting surface (6, 7).Channel 
grooves (9, 10) which cross each other several times are formed in one 
connecting surfaces (6) and provide a mixing section for the phases 
being mixed. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Mikromischer zum Mischen von flilssigen, viskosen 
Oder gasformigen Phasen weist ein Gehauseunterteil (2) und ein 
Gehauseoberteil (3) auf, die an Verbindungsoberflachen (6, 7) 
dichtend aneinader liegen. Zwei Zulaufkanale (la, lb) und ein 
Austrittskanal (5) munden in die Trennflache zwischen den beiden 
Verbindungsoberflachen (6, 7). Kanalnuten (9, 10), die einander 
mehrfach kreuzen, sind in der einen Verbindungsoberflache (6) 
ausgespart und bilden eine Mischstrecke fur die zu mischenden 
Phasen. 
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Mikromischer 

Die Erfindung betrifft einen Mikromischer zum Mischen von minde- 
stens zwei flussigen, viskosen oder gasformigen Phasen, mit jeweils 
. einem Zulaufkanal fur jede der Phasen, einer Mischstrecke, in der die 
Phasenstrome ein- oder mehrfach gekreuzt und geteilt werden, und 
einem Austrittskanal fur das Gemisch. 

Einrichtungen zum Mischen von flussigen, viskosen oder gasformigen 
Phasen sind in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen bekannt. Das 

10 Funktionsprinzip dieser Mischer besteht darin, die beiden oder meh- 
reren, miteinander zu mischenden Phasenstrome mehrfach zu teilen 
und zu kreuzen, so dali am Ende der Mischstrecke ein intensiv 
durchmischter Stoffstrom entsteht. Zum Mischen kleiner Mengen ist 
es beispielsweise bekannt, die Mischstrecke in einem dunnen Rohr 

15 auszubilden, das Mischkfirper enthalt, die die beiden zu mischenden 
Phasen in einander kreuzenden Kanaien fQhren. Solche rohrfarmigen 
Mischstrecken sind jedoch weniger geeignet, wenn besonders kleine 
Mengen gemischt werden mussen und beispielsweise eine exakte 
Temperaturkontrolle erforderlich ist. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Mikromischer der eingangs 
genannten Gattung so auszubilden, dali mit geringem Fertigungsauf- 
wand eine Mischstrecke aufgebaut werden kann, die ein sehr gerin- 
ges Aufnahmevolumen aufweist und in alien Bereichen eine exakte 
25 und gleichma&ige Temperaturfuhrung erm6glicht. AuSerdem soli der 
Mikromischer leicht zu reinigen sein und die Moglichkeit bieten, sehr 
unterschiedliche Materialien zu verwenden, damit eine Anpassung an 
sehr unterschiedliche Einsatzfaile ermoglicht wird. 

30 Diese Aufgabe wird erfindungsgemSS dadurch gel6st, dali ein Ge- 
hauseunterteil und ein Gehauseoberteil an einander zugekehrten 
Verbindungsoberfiachen dichtend aneinander liegen, da(i die Zulauf- 
kanaie und der Austrittskanal in die durch die Verbindungsoberfia- 
chen gebildete Trennfiache munden, und dali in mindestens einer der 

35 beiden Verbindungsoberfiachen die Mischstrecke bildende Kanalnu- 
ten ausgespart sind. 
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Da die Mischstrecke ausschliedich aus den einander zugekehrten 
Oberflachen der Gehauseteile und den darin ausgesparten Kanalnu- 
ten besteht, entfailt die Notwendigkeit, gesonderte Mischkorper vor- 
zusehen. Die in mindestens einer der beiden Verbindungsoberflachen 

5 ausgesparten Kanalnuten konnen mit feinmechanischen Fertigungver- 
fahren in jedem beliebigen, an den jeweiligen Anwendungsfall ange- 
paliten Verlauf, Querschnittsgestaltung und Oberflachenstruktur aus- 
gefuhrt werden. Da die Bearbeitung nur im unmittelbaren Oberfia- 
chenbereich erfolgt, ist der hierfur erforderliche Fertigungsaufwand 

10 verhaMtnismafcig gering. 

Der einfache, im wesentlichen plattenformige Aufbau der beiden Ge- 
hauseteile und gegebenenfails weiterer, dazwischen angeordneter 
Gehausezwischenplatten, die jeweils beiderseits eine Verbindungs- 
15 oberfiache aufweisen, ermoglicht die Verwendung sehr unterschiedli- 
cher Materialien, wobei sich die Materialauswahl weitestgehend nur 
nach den Anforderungen der zu mischenden Stoffe richtet, da ferti- 
gungstechnische Uberlegungen weitgehend in den Hintergrund treten. 



20 



25 



Die Abdichtung zwischen den aufeinanderliegenden Verbindungs- 
oberflachen erfolgt durch Druckkrafte, namlich Zusammenpressen 
der feinbearbeiteten OberflSchen und/oder Dichtungen, beispielswei- 
se O-Ring-Dichtungen Oder Flachdichtungen. Nach dem Offnen des 
Mikromischers konnen alle Bereiche, die mit den zu mischenden 
Stoffen in Beruhrung gekommen sind, in einfacher Weise gereinigt 
werden. 



Da alle Bereiche der einander in der Mischstrecke kreuzenden Kana- 
le sowie etwaiger AnschluBnuten in gleichmaBiger Weise in der Ver- 
bindungsoberflache ausgebildet sind, sind auch die Warmeubertra- 

30 gungsverhaltnisse in alien Kanalabschnitten vollig gleichmaliig. Des- 
halb kann allein durch die Temperierung der Gehauseteile eine vOllig 
gleichmafiige Temperaturfuhrung in alien Kanalabschnitten des Mi- 
kromischers erreicht werden. Der sehr geringe Querschnitt der Ka- 
nalnuten fuhrt dazu, dali das VerhaMtnis der Kanaloberflachen zu dem 

35 Kanalvolumen sehr grofi ist, wodurch ein sehr guter WSrmeaustausch 
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ermoglicht wird. Dies tragt auch zur Erhohung der Funktionssicherheit 
bei und ermoglicht eine exakte Temperaturfuhrung. 

Vorzugsweise sind die Kanalnuten nur in einer der beiden aneinander 
liegenden Verbindungsoberflachen ausgespart. Stattdessen ist es 
aber auch mSglich, Kanalnuten in beiden Verbindungsoberflachen 
auszusparen. 

Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht die 
Mischstrecke aus zwei wellenfQrmig verlaufenden, einander mehrfach 
kreuzenden Kanalnuten. Dieser Nutverlauf ist fertigungstechnisch be- 
sonders einfach herzustellen und ergibt in alien Kanalbereichen einen 
weitgehend gleichen Kanalquerschnitt, so dali in alien Bereichen 
auch gleiche WarmeubertragungsverhSltnisse zu den Gehauseteilen 
bestehen. Auf kleinstem Raum und mit verhaMtnismafcig geringer Ka- 
nallange wird eine intensive Durchmischung erreicht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind 
Gegenstand weiterer Unteranspruche. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlau- 
tert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigt: 

Fig. 1 in raumlicher, auseinandergezogener Darstellung einen aus ei- 
nem Gehauseunterteil und einem Gehauseoberteil bestehenden Mi- 
kromischer, wobei die Verbindungsschrauben weggelassen sind, 

Fig. 1a eine besondere Ausfuhrungsform des Gehauseunterteils, wo- 
bei die sich an die Zulaufkanale 1a und 1b sich anschlieSenden Ka- 
nalnuten V-formig auf einander treff en, wobei die Spitze des Vs in die 
entgegengesetzte Richtung der wellenformig verlaufenden Kanalnu- 
30 ten weist. 

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend der Fig. 1 eine abgewandel- 
te Ausfuhrungsform eines Mikromischers. 

Der in den Figuren 1 und 1a gezeigten Mikromischer dienen zum Mi- 
35 schen von zwei fliissigen, viskosen Oder gasformigen Phasen, die 
uber zwei nur schematisch angedeutete Zulaufkanale 1a, 1b zuge- 
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fuhrt werden. Der Mikromischer weist ein Gehauseunterteil 2 und ein 
Gehauseoberteil 3 auf, die bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len als einfache rechteckige Platten ausgefiihrt sind. Im zusammen- 
gebauten Zustand ist das Gehauseunterteil mit dem Gehauseoberteil 
5 durch (nicht dargestellte) Schrauben verbunden, die sich durch Boh- 
rungen 4 erstrecken. 

Ein die gemischte Phase abfuhrender Austrittskanal 5 ist aus dem 
Mikromischer herausgefuhrt. 

10 Das Gehauseunterteil 2 und das Gehauseoberteil 3 liegen im zu- 
sammengebauten Zustand an einander zugekehrten Verbindungs- 
oberflachen 6 bzw. 7 dichtend aneinander. In der Verbindungsober- 
flache 6 des Gehauseunterteils ist eine Mischstrecke 8 zwischen den 
Zulaufkanalen 1a, 1b und dem Austrittskanal 5 ausgebildet. Die 
15 Mischstrecke 8 besteht aus zwei in der Verbindungsoberflache 6 
ausgesparten Kanalnuten 9 und 1 0, die wellenformig verlaufen und 
aneinander zur Bildung der Mischstrecke 8 mehrfach kreuzen. Da- 
durch werden in den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 und Fig. 1a 
die beiden durch die Zulaufkanale 1a, 1 b zugefuhrten PhasenstrSme 
20 mehrfach gekreuzt und geteilt und dadurch intensiv miteinander ver- 
mischt. In besonderen Ausfuhrungsformen konnen die in den Gehau- 
seunterteilen 2 gezeigten Kanalnuten im Anschluli an die Zulaufkana- 
le 1a und 1b Y-, T- oder V-fdrmig, wobei die Spitze des Vs in die ent- 
gegengesetzte Richtung der wellenformig verlaufenden Kanalnuten 
25 weist. Eine dieser besonderen Ausfuhrungsformen ist in Fig. 1a ge- 
zeigt. 

Die beiden Zulaufkanale 1a, ib munden jeweils an einem Ende der 
beiden wellenformigen Kanalnuten 9 bzw. 10. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich von dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 im wesentlichen dadurch, daa die 
beiden Zulaufkanale 1a, 1 b uber AnschluBnuten 11,12 bzw. 13,14 je- 
weils mit beiden Enden einer der wellenfSrmigen Kanalnuten 9 bzw. 
10 verbunden sind, die die Mischstrecke bilden. Der Austrittskanal 5 
ist in einem mittleren Bereich der einander kreuzenden Kanalnuten 



30 
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9,10 angeschlossen. Dadurch entstehen hierbei zwei parallelgeschal- 
tete Mischstrecken 8' bzw. 8". 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind das Gehauseunterteil 2' 
5 und das Gehauseoberteil 3' kreisscheibenformig ausgefuhrt und an 
ihrem au&eren Rand mit einer Fase 1 5 versehen, die es ermSglicht, 
die beiden Gehauseteile 2' und 3' durch ein am Rand angreifendes 
Flanschverbindungselement miteinander zu verbinden, beispielswei- 
se einen Spannring. 

10 Der Aufbau der beiden beispielsweise dargestellten Mikromischer 

kann noch dadurch erweitert werden, daft zwischen dem Gehauseun- 
terteil 2 bzw. 2' und dem Gehauseoberteil 3 bzw. 3' eine oder mehre- 
re Gehausezwischenplatten angeordnet werden, die beiderseits eine 
Verbindungsoberfiache aufweisen. Dadurch ist es moglich, einen 

15 mehrstufigen Mischer aufzubauen. 

Zusatzlich zu den beschriebenen Mischstrecken 8, 8' bzw. 8" kQnnen 
durch Aussparungen in den Verbindungsoberflachen 6,7 und gege- 
benenfalls den Verbindungsoberflachen von Gehausezwischenplatten 
20 Warmetauscher, Pumpen und/oder andere verfahrenstechnische 
Komponenten ausgebildet werden. Durch weitere Platten und/oder 
andere Kanalformen lassen sich neben Warmetauschern und Pum- 
pen auch exakt temperierte Verweil- und Vorkuhlstrecken integrieren. 

25 Bei den dargestellten Aufuhrungsbeispielen bestehen die Gehausetei- 
le aus Metall. Stattdessen ist es auch moglich, andere Materialien zu 
verwenden, beispielsweise Glas, Kunststoff oder Keramik. Es ist 
auch mSglich, eine Oberflachenbeschichtung, beispielsweise durch 
Bedampfen, vorzusehen, so dali die mit den zu mischenden Phasen 

30 in Beruhrung kommenden Oberf lachen in der jeweils erforderlichen 
Materialbeschaffenheit ausgewahlt werden k6nnen. 



35 



P ATENTANSPRUCHE 



1 . Mikromischer zum Mischen von mindestens zwei flGssigen, visko- 
sen Oder gasffirmigen Phasen, mit jeweils einem Zulaufkanal fur 
jede der Phasen, einer Mischstrecke, in der die PhasenstrOme 
ein- Oder mehrfach gekreuzt und geteilt werden, und einem Aus- 
trittskanal fUr das Gemisch, dadurch gekennzeichnet, daS ein Ge- 
hSuseunterteil (2,2') und ein Gehauseoberteil (3,3') an einander 
zugekehrten Verbindungsoberflachen (6,7) dichtend aneinander 
liegen, dali die Zulaufkanaie (1a, 1b) und der Austrittskanal (5) in 
die durch die Verbindungsoberflachen (6,7) gebildete TrennflSche 
munden, und dafc in mindestens einer der beiden Verbindungs- 
oberflachen (6) die Mischstrecke (8,8',8") bildende Kanalnuten 
(9,10) ausgespart sind. 

2. Mikromischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& die 
Kanalnuten (9,10) nur in einer der beiden aneinanderliegenden 
Verbindungsoberflachen (6) ausgespart sind. 

3. Mikromischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mischstrecke (8,8',8") aus zwei wellenfOrmig verlaufenden, einan- 
der mehrfach kreuzenden Kanalnuten (9,10) besteht. 

4. Mikromischer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali die 
beiden Zulaufkanaie (1a, 1b) an einem Ende der beiden wellen- 
ffirmigen Kanalnuten (9,10) munden und der Austrittskanal (5) am 
anderen Ende der beiden Kanalnuten (9,10) angeschlossen ist. 

5. Mikromischer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad die 
beiden Zulaufkanaie (1a, 1b) Uber Anschlu&nuten (11,12,13,14) 
jeweils mit beiden Enden einer der wellenformigen Kanalnuten (9 
bzw. 10) verbunden sind und der Austrittskanal (5) in einem mitt- 
leren Bereich der einander kreuzenden Kanalnuten (9,10) ange- 
schlossen ist. 

6. Mikromischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad 
zwischen dem Gehauseoberteil (3,3') und dem Gehauseunterteil 
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(2,2') mindestens eine Gehausezwischenplatte angeordnet ist, die 
beiderseits eine Verbindungsoberflache aufweist. 

7. Mikromischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich.net, dali zu- 
5 satzlich zu der Mischstrecke (8,8',8") Warmetauscher, Pumpen 

und/oder andere verfahrenstechnische Komponenten durch Aus- 
sparungen in den VerbindungsoberflSchen (6 bzw. 7) ausgebildet 
sind. 

8. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das 
10 Gehauseoberteil (3) und das GehSuseunterteil (2) durch Druck- 

kraft, z. B. Schrauben oder Flanschverbindungselemente, mitein- 
ander verbunden sind. 

9. Mikromischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali das 
15 Gehauseoberteil (3') und das Gehauseunterteil (2') durch ein am 

Rand angreifendes Flanschverbindungselement miteinander ver- 
bunden sind. 
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